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図6 15パズル
と簡単な証明をIiつご紹介したいと思います｡図6のようなパズルをたぷんご存知と思います｡15
パズルというようですが､2(a)のようにでたらめに配列した札を1つだけあるすき間を使って並
べかえ､例えば(b)のように順序よく並べるのです｡遊んだことのある方はご存知と思いますが､
場合によっては(C)になってしまい､こうなると絶対に(b)にすることはできません｡
このパズルはまさしく､U=∞の2次元正方格子ハバード模型ですき間が1個ある場合です｡
このような二部格子では1個のすき間による粒子の移動では粒子の偶置換しか起きえません｡こ
のことは簡単に証明できます｡図の(C)から(ら)への並べかえは14と15の入れかえですから奇置
換であり､不可能なわけです｡
電子系の場合､偶置換しか起きないとすれば波動関数は符号を変える必要がありません｡この
とき､波動関数を軌道部分とスピン部分の積に
せ(rl,ql,r2,g2,･･･,rN,qN)-◎(rl,r2,･･･,rN)x(51,g2,-,qN) (8)
と書いたとしますと､エネルギーが最も低いのは◎がボース粒子系の基底状態と同じになった場
合ですO◎が粒子置換に対して対称ですから､xも対称であればよく､それはスピンが完全に向
きを揃えた状態に当ります｡そのとき中も必要な対称性をみたしているわけです｡
この証明から､二部格子以外では証明が成りたたないことがすぐにわかります｡二部格子以外
ではすき間の移動で奇置換が可能だからです｡二部格子でもすき間で2個あると､もう成りたち
ません｡2個のすき間が近くにあると､2粒子の置換､つまり奇置換も可能になるからです｡
このことが､のちのちに問題を残すことになっていました｡マクロな系の強磁性を論じようと
すれば､どうしてもすき間が有限の濃度である場合を考えねばなりません｡しかし､1個ならよい
が2個ならだめというのでは､有限の濃度で何が起こるかはまったく予想できなくなってしまい
2講演会のあと､円慶勝市さんが ｢パズル遊びへの招待｣(高木茂男著､PHP研究所､1994年)という本のコピー
を送って下さった｡この本によると15パズルを考案したのはサム･ロイドというアメリカ人で､1878年のことだそ
うである｡ロイドはこのパズルを売り出したとき､図6の(C)から(b)への並べかえに1000ドルの井金を出したとい
う｡もちろん､不可能なことを知った上での話題づくりのためだったが､おかけでこのパズルは煉発的に流行したそう
である｡
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ます｡楽天的に考えますと､濃度が十分に薄く､すき間がばらばらに離れて動いていればいいの
ですから､強磁性になりそうが気がするのですが､ほんとうにそれでいいのかどうか｡主として
計算機によるたくさんの論文が現れたのは､このことを確かめるためでした｡現在どこまではっ
きりしているのか､私はよく知りませんが､まだ結論は出ていないと聞いています｡その後の発
展については斯波弘行さんの話をお聞き下さい｡3
6.その後
帰国後､私は基研から名大に移りました｡そこでの研究は最初しばらくはこの2つの研究の続
きでした｡Kondo効果に関しては､超伝導中のKondo効果の問題を松浦民房さん､市ノ瀬慎一
さん､宗田敏雄さんと､17)不純物が2個ある場合のことを佐藤紘為さんと18)研究しました｡すき
間による強磁性についてはこれを固体3Heに適用した研究を寺中久男さんと19)しています｡私
のこれまでの研究生活のうちの前半部分は､この2編の論文で占められている､といってもよい
と思います｡
30年以上前からの昔話をながながと話してしまいました｡最後までつきあって下さった皆様に
心からお礼申し上げます｡
***
私の二つの論文の元を辿っていきますと､その出発点は1961年のICMにあり､その翌年の磁
性不純物に関する金徳洲さんとの共同研究にあることがわかります｡その金さんが昨年4月急逝
されました｡講演会にも来て下さるはずだったのがご不幸があって取消になり､その翌月に亡く
なられたのです.私にとっては､この話を一番聞いていただきたかった人でした｡心よりご冥福
をお祈りし､この諦演のまとめを献じたいと思います｡
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